
MANS methode voor bepalen uitspoeling nutriënten 
naar oppervlaktewater 

Inleiding 
In het kader van de Management Analysis 
North Sea (MANS) bestaat de behoefte 
om de belastingen naar de Noordzee 
vanuit Nederland en de overige aan
grenzende staten te kwantificeren. 
De algemene doelstelling van MANS 
luidt: 'Het ontwikkelen en toepassen van een 
beleidsanalyse instrumentarium, dat een 
afweging mogelijk maakt van beleidsalter
natieven met betrekking tot het gebruik, de 
inrichting en het beheer van de Noordzee '. 
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Samenvatting 
In het kader van de Management Analysis of the North Sea studie is een 
instrument gemaakt waarmee snel en flexibel het effect kan worden bepaald van 
reducties in de mestgiften op de belasting van stikstof en fosfor 
naar het oppervlaktewater vanuit de landbouw. Daartoe is een database gevuld 
met berekeningsresultaten van de modellen DEMGEN-NITSOL-PHOSOL. 
De resultaten zijn opgeslagen als voortschrijdende gemiddelden van de jaar
vrachten om op de te verwachten trend het versluierende effect van de 
hydrologische variatie weg te nemen. Met een interpolatie-programma kan in de 
database worden geïnterpoleerd zodat beleidsmakers snel en flexibel effecten van 
reducties van de mestgiften kunnen bepalen. Uit de resultaten blijkt dat voor 
fosfor voorlopig nauwelijks enige reductie te bereiken is ten opzichte van het 
huidige belastingniveau. Voor stikstof wordt binnen ongeveer 20 jaar een 
halvering bereikt ten opzichte van de huidige belasting bij uitvoering van de Wet 
Bodembescherming. 

voudiging van de bestaande landelijke 
schematisatie zoals gebruikt in de onder
zoeken voor de Derde Nota Waterhuis
houding [Pulles, 1985; Grashoff et al, 
1989; RIZA, 1990]. Deze is vereenvoudigd 
tot 165 rekeneenheden die worden 
gekarakteriseerd door een mestgift, 
gewastype, bodemtype en een ont

wateringstoestand. Voor de rekeneen
heden zijn de mestgiften bepaald bij 
uitvoering van de Wet Bodem
bescherming (gebaseerd op [Menke, 
1992]). Met het instrumentarium 
DEMGEN-NITSOL-PHOSOL 
[Hopstaken en Uunk, 1991; Ruijgh, 1992] 
is een groot aantal berekeningen gemaakt 
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De belangrijkste instellingen die in MANS 
participeren zijn Directie Noordzee, Dienst 
Getijdewateren, RIZA, Waterloopkundig 
Laboratorium en Resource Analysis. Voor 
MANS is het van belang om het effect te 
kennen van maatregelen die leiden tot 
reductie van de belastingen van de 
Noordzee [Baan et al, 1991]. 
Een onderdeel van MANS is het bepalen 
van de nutriëntenbelasting naar het 
oppervlaktewater vanuit de landbouw. 
Het doel van dit deelonderzoek is om een 
instrument te maken waarmee de stikstof-
en fosforbelasting op het oppervlakte
water vanuit de 7 MANS regio's (afb. 1) 
op een snelle en flexibele manier bepaald 
kunnen worden voor een groot scala aan 
maatregelen. In het kader van het ver-
mestingsonderzoek voor de Derde Nota 
Waterhuishouding is door het Staring 
Centrum en WL een uitgebreid instru
mentarium opgezet voor het bepalen van 
de nutriëntenbelasting [Grashoff et al, 
1989; Kroes et al, 1990; Menke, 1992; 
Kroes en Roest, in prep.]. Voor het MANS 
onderzoek werd dit instrumentarium te 
uitgebreid geacht en is gebruik gemaakt 
van de modellen DEMGEN-NITSOL-
PHOSOL. 
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voor verschillende niveaus van dierlijke 
mestgiften ten opzichte van de Wet 
Bodembescherming [Grashoff et al, 1993], 
Deze berekeningsresultaten zijn samen
gevat in bestanden met jaartotalen van de 
stikstof- en fosforbelasting naar het 
oppervlaktewater. In de bestanden zijn 
voortschrijdende gemiddelde jaartotalen 
opgenomen. Met een interpolatie
programma kan snel en flexibel uit dit 
bestand geschat worden wat de belasting 
zal zijn onder invloed van gewijzigde dier
lijke mestgiften voor een droog, gemid
deld of nat jaar. 

Kalibratie 
Het instrumentarium DEMGEN-NITSOL-
PHOSOL is per model gekalibreerd. De 
kalibratie van DEMGEN is uitgevoerd 
door vergelijking van de berekenings
resultaten met de volledige landelijke 
schematisatie. De conclusies zijn dat het 
berekende bereik aan grondwaterstanden 
per rekeneenheid goed overeenkomt met 
de eerdere berekeningen en dat de totale 
jaarafvoer goed klopt voor Nederland, 
maar dat per MANS regio soms afwij
kingen optreden tot 10%. 

De kalibratie van NITSOL en PHOSOL 
is uitgevoerd door per regio de berekende 
totale stikstof- en fosforbelasting van het 
oppervlaktewater per jaar te vergelijken 
met berekeningsresultaten van het Staring 
Centrum met het model ANIMO voor het 
advies aan de Commissie Stikstof [Kroes 
en Roest, in prep.]. Landelijk komen de 
resultaten van NITSOL en PHOSOL goed 
overeen met die van ANIMO, per regio 
treden soms aanzienlijke verschillen op, 
voornamelijk als gevolg van de vergaande 
schematisatie. 

Resultaten en conclusies 
1. Variatie door hydrologie 
De grote variatie die in de berekende jaar
vrachten voor stikstof en fosfor optreedt 
wordt veroorzaakt door de hydrologie. 
Door van de resultaten voortschrijdende 
gemiddelden over 15 jaar te bepalen 
ontstaat een veel duidelijker beeld van de 
trends in de te verwachten belasting naar 
het oppervlaktewater (zie afb. 2). 

Door gebruik van een in de tijd vrijwel 
constante factor kan de te verwachten 
vracht in geval van een droog of nat jaar 
bepaald worden. Voor een droog jaar is 
de verwachte belasting ongeveer gelijk 
aan 0,5 maal het gemiddelde en voor een 
nat jaar ongeveer 1,6 maal. Het grote 
voordeel van het gebruik van voortschrij
dende gemiddelden is dat er geen ver-
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Afb. 2 - Stikstofbelastirtg naar oppervlaktewater vanuit landbouw bij WBB. 
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AJb. 4 - Fosforbelasting uit de landbouw naar het oppervlaktewater. 
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knelpunt bij het toepassen van Landsat 
TM beelden is het beschikbaar zijn van 
gemiddeld slechts drie goede beelden per 
jaar. Daarnaast geldt dat de beelden voor 
een klein aantal waterkwaliteitsparameters 
gebruikt kunnen worden. Voor parameters 
die de kleur van het water bepalen 
kunnen themakaarten worden vervaardigd, 
mits de spectrale resolutie van de appara
tuur daarvoor geschikt is. 
Uit onderzoek van Dekker [1993] blijkt 
dat digitale vliegtuig remote sensing voor 
kleinere oppervlaktewateren goede 
perspectieven biedt. Naast de hogere 
geometrische resolutie die hiermee bereikt 
kan worden, zijn er mogelijkheden voor 
het instellen van apparatuur, gericht op 
het waarnemen van bepaalde delen van 
het electro-magnetisch spectrum. Met dit 
laatste wordt bereikt dat meer gericht op 
bepaalde waterkwaliteitsparameters 
[Rurger-Wiersma, 1993; Gitelson et al, 
1993; Lathrop & Lillesand, 1986], alsmede 
gefocust op bepaalde aandachtsgebieden 
[Dekker et al., 1990] remote sensing 
opnamen gemaakt kunnen worden. 
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tekend beeld kan ontstaan zoals bij de 
keuze van een specifiek vergelijkingsjaar. 
Hen gemiddeld jaar voor de stikstof
belasting hoeft namelijk nog niet gemid
deld te zijn voor de fosforbelasting. 

2. Stikstof 
Voor stikstof geldt dat een reductie in 
mestgiften binnen ongeveer 20 jaar tot 
een nieuwe lagere evenwichtssituatie leidt. 

Rij uitvoering van de Wet Rodembescher-
ming zullen de huidige stikstofbelastingen 
naar het oppervlaktewater halveren tot 
rond de 40 kg N/ha/jaar, gemiddeld voor 
Nederland. Hen verdere reductie in mest
giften kan voor stikstof volgens de 
NITSOL berekeningen nog zorgen voor 
aanzienlijke daling van de belasting naar 
het oppervlaktewater 
(zie afb. 3). In de legenda van afbeelding 
3 en 4 wordt per scenario een jaar en een 
percentage genoemd. Dat is het jaar 
waarin de mestgift volgens de Wet 
Rodembeschermning wordt veranderd 
met het genoemde percentage. 

3. Fosfor 
Zelfs bij zeer vergaande reductie van de 
mestgiften mag er nauwelijks reductie van 
de fosforbelasting vanuit de landbouw 
worden verwacht; in de periode 1985-2035 
is zelfs in alle gevallen op termijn een 
stijging te constateren en wordt volgens de 
PHOSOL resultaten nog geen evenwicht 
bereikt (zie afb. 4). De vracht uit de land
bouw is ca. 50% van de totale vracht op 
het oppervlaktewater in Nederland 
[Raarse, 1993], Dit betekent dat het nodig 
zal zijn om alle andere fosforbronnen 
volledig te saneren om toch op korte 
termijn in Nederland 50% reductie van de 
fosforvracht te halen. 

Voor het effect op de langere termijn 
bestaat onzekerheid omdat nader onder
zoek nodig is voor fosfaatdesorptie. 
Van belang hierbij is het vaststellen van 
welk deel van het fosfaat irreversibel 
gebonden wordt aan de bodem. Hiervoor 
is experimenteel onderzoek nodig, wat 
onder meer bij de Landbouw Universiteit 
te Wageningen wordt uitgevoerd. 

4. Methode 
De gehanteerde aanpak lijkt zeer goed 
bruikbaar voor andere studies. Hssentieel 
is het met gedetailleerde modellen vooraf 
een database vullen met waarden voor de 
voortschrijdende gemiddelde belasting en 
de factor voor een droog en nat jaar. 
Uit de database kan met een interpolatie
programma door beleidsmakers snel en 
flexibel het effect van de reductie in de 
mestgiften worden bepaald. De methode 
komt goed tot zijn recht wanneer de 
mogelijke maatregelen te vertalen zijn 
naar één invoerparameter, de dierlijke 
mestgift. 

Demonstratieprogramma 
Van het interpolatieprogramma is een 
demonstratieversie gemaakt, de MANS 
landbouw demo. Deze toont een kaartje 
van Nederland op het scherm met per 
regio de resultaten van een berekening 
voor stikstof of fosfor met door de 
gebruiker gekozen relatieve mestgiften. 
De demo draait onder Microsoft Windows 
en is op aanvraag beschikbaar. 
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